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ABSTRAK 
Nama   : MIFTAHUL JANNAH 
NIM   : 60300115038 
Judul Skripsi: Isolasi dan Identifikasi Cendawan Entomopatogen Lokal pada 
Rhizosfer Berbagai Pertanaman Bambu di Desa Bolaromang 
Kabupaten Gowa 
 
Cendawan entomopatogen adalah salah satu jenis cendawan yang memiliki 
potensial yang cukup bagus sebagai agen pengendali hayati atau biokontrol. 
Cendawan entomopatogen ini memiliki banyak keuntungan diantaranya yaitu 
cakupan infeksi luas, tidak bersifat racun pada serangga bukan sasaran, tingkat 
terjadinya resistensi lebih rendah, mudah diperoleh, ramah lingkungan, dan tidak 
berpengaruh terhadap kesehatan. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 
sampai Maret 2019 di Laboratorium Mikrobiologi dan Ekologi. Penelituan ini 
menggunakan metode observasi dan pengamatan di Laboratorim yang dilanjutkan 
dengan uji patogenitas terhadap larva Plutella xylostella. Tahap pertama yang 
dilakukan yaitu proses umpan serangga yang dilanjutkan pada tahap isolasi dan 
identifikasi, pengujian dilakukan dengan menginfeksikaaan cendawan yang telah 
teridentifikasi menggunakan metode celup larva dengan isolat terdiri dari 4 
pengulangan yaitu P1, P2, P3, P4 dimana tiap pengulangan terdiri dari 10 larva. 
Parameter yang diamati adalah aktfitas larva, perubahan pola makan, serta keadaan 
larva saat mati. Hasil penelitian menunjukkan terdapat 5 jenis cendawan yang 
teridentifikasi yaitu Beauveria bassiana, Metarhizium sp., Aspergillus flavus, 
Aspergillus niger, dan Rhizopus sp.. Pada uji patogenitas, spesies yang memiliki 
potensi sebagai patogen terhadap P. Xylostella adalah Metarhizium sp. Dan 
Beauveria bassiana. Sedangkan 3 lainnya bersifat oportunistik terhadap P. Xylostella. 
 
Kata kunci: Cendawan entomopatogen, pertanaman bambu, Rhizosfer  
ABSTRACT 
Nama   : MIFTAHUL JANNAH 
NIM   : 60300115038 
Judul Skripsi: Isolation and Identification of Local Entomopathogenic Fungi in 
the Rhizosphere of Various Bamboo Plantations in the Village of 
Bolaromang, Gowa District 
 
 
Entomopathogenic fungus is one type of fungus that has a pretty good 
potential as a biological control agent or biocontrol. This entomopathogenic fungus 
has many advantges including wide range of infections, not toxic to insects not 
targets, lower leels of resistance, easy to obtain, environmentally friendly, and no 
health effects. This research was conducted January to March 2019 in the 
microbiology and ecology laboratory. This study used observational and observation 
methods in the laboratory followed by pathogenicity tests on Plutella xylostella. 
Larvae. The first step is the insect bait procces which is continued at the isolation and 
identification stage. Testing was done by detecting the fungus that had been identified 
using the larval dipping method with one isolate consisting of 4 repetitions, i, e P1, 
P2, P3, P4. Where each repetition consists of 10 larvae, parameters observed were 
larval activity, dietary changes, and larval conditions when dead. The results of the 
study showed that there were 5 types of fungi identified, namely Beauveria bassiana, 
Metarhizium sp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, dan Rizophus sp.. In the 
pathogenicity test of species that have potential as pathogens against P. xylostella are 
Metarhizium sp. and B. bassiana. While the other 3 are opportunistic towards P. 
xylostella. 
 
Key Words: Entomopathogenic fungi, bamboo plantations, rhizosfer. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Masyarakat pada umumnya membutuhkan asupan gizi yang cukup, salah 
satunya dari sayuran. Desa Bolaromang merupakan salah satu desa dengan penghasil 
sayur-mayur yang cukup melimpah. Hasil sayur-sayuran dari desa ini banyak 
diperjual belikan oleh para pedagang keluar daerah, terutama di pusat ibu kota yaitu 
Makassar. Dengan kata lain, Desa Bolaromang dapat dikatakan sebagai salah satu 
penyuplai kebutuhan sayur-mayur di perkotaan. Dibalik semua itu terdapat ketakutan 
tersendiri bagi para petani yaitu menurunnya hasil pertanian akibat serangan hama 
dan penyakit walaupun telah dilakukan upaya pembasmian menggunakan insektisida. 
Plutella xylostella adalah salah satu jenis hama penting bagi usaha tani 
kubis dan merupakan bagian dari ordo Lepidoptera. Secara umum hama ini dikenal 
dengan nama diamond back moth karena memiliki ciri yang khas yaitu bintik pada 
sayap yang mirip dengan intan, (Kalshoven, 1981 dalam Winarto, 2004). Di Desa 
Bolaromang sendiri sejak bertahun-tahun lalu telah terserang oleh hama ini, namun 
kerusakan  terparah terjadi ditahun 2018. Dimana semua petani kubis mengalami 
penurunan produksi kubis, bahkan terbilang mengalami gagal panen karena hasil 
panen sangat jauh dari target yang diharapkan bahkan modalpun tidak kembali. Hal 
ini juga dirasakan oleh petani pada daerah lain, salah satunya yang dialami petani di 
dataran tinggi Sumatera Selatan yang mencapai kerusakan sebanyak 22%. 
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Sedangkan pada dataran rendah persentasi kerusakan lebih tinggi yaitu mencapai 
38% sehingga produk tidak laku dijual. Secara keseluruhan di Indonesia sendiri 
kerusakan akibat hama ini cukup tinggi yaitu memberi dampak kerusakan mencapai 
58-100% (Meilani, 2018). Hal ini disebabkan tingginya proses penyebaran dari hama 
P.xylostella dan sifatnya yang kosmopolitan yang menyebar secara rata pada 
berbagai kondisi geografis semua wilayah, serta merupakan hama penganggu yang 
serius pada berbagai iklim baik itu daerah yang beriklim sedang maupun yang 
beriklim tropis (Gowri, 2016). 
Hingga saat ini, cara penanggulangan hama P. xylostella masih berjalan 
ditempat. Dimana para petani masih mempercayakan proses pemberantasan hama ini 
menggunakan insektisida kimia, dengan pandangan cara penggunaannya lebih 
mudah dan terbilang cukup ampuh disamping belum ditemukannya jalan keluar yang 
lebih efektif (Rauf, 1996). Beberapa fakta menunjukkan bahwa sebanyak 90 % 
petani di Indonesia menggunakan  insektisida dilapangan diluar batas anjuran, yaitu 
menggunakan campuran insektisida kimia lebih dari satu jenis insektisida dengan 
renggang waktu penyemprotan yang sangat dekat, yaitu 2-3 kali setiap minggunya 
(Moekasan & Basuk, 2007, dalam Setiawati et al, 2014). Selain itu, masih banyak 
petani yang melakukan penyemprotan pada tanaman pasca panen tanpa melihat 
dampak yang akan ditimbulkan jika sayuran ini dikonsumsi akan menimbulkan 
masalah kesehatan, kemudian memberikan dampak yang sangat berarti bagi 
lingkungan karna dapat mematikan musuh alami, sumber daya alami dalam hal ini 
flora dan faunanya, serta kerusakan lingkungan. Oleh karena itu perlu adanya 
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kesadaran dari para petani untuk menggunakan insektisida dalam skala sekecil 
mungkin. Allah swt. berfirman dalam QS al-Baqarah/2: 195 yang berbunyi sebagai 
berikut: 
                         
     
Terjemahnya: 
Dan belanjakanlah (harta bendamu) di jalan Allah, dan janganlah kamu 
menjatuhkan dirimu sendiri ke dalam kebinasaan, dan berbuat baiklah, Karena 
Sesungguhnya Allah menyukai orang-orang yang berbuat baik (Kementerian Agama 
RI, 2012). 
Dalam Tafsir Jalalain dijelaskan maksud dari Ayat tersebut yaitu 
bahwasanya (Dan belanjakanlah di jalan Allah), artinya menaatinya, seperti dalam 
berjihad dan lain-lainnya (dan janganlah kamu jatuhkan tanganmu), maksudnya 
dirimu. Sedangkan ba sebagai tambahan (ke dalam kebinasaan) atau kecelakaan 
disebabkan meninggalkan atau mengeluarkan sana untuk berjihad yang akan 
menyebabkan menjadi lebih kuatnya pihak musuh daripada kamu. (Dan berbuat 
baiklah kamu), misalnya dengan mengeluarkan nafkah dan lain-lainnya 
(Sesungguhnya Allah mengasihi orang yang berbuat baik), artinya akan memberi 
pahala mereka (As-Syuyuthi, 2008). 
Sedang dalam konteks lain, dari potongan ayat tersebut yang artinya yaitu 
“dan janganlah kamu menjatuhkan dirimu sendiri ke dalam kebinasaan” bermaksud 
untuk mengajak kita agar tidak melakukan sesuatu hal yang dapat merugikan bagi 
diri kita sendiri. Sebagai contoh yaitu penggunaan pestisida kimia yang kita ketahui  
dengan sangat jelas akan memberikan dampak yang sangat berbahaya namun tetap 
menggunakannya demi kepentingan pribadi. Akibatnya, dampak yang ditimbulkan 
akan kembali atau dirasakan oleh pengguna itu sendiri seperti kerusakan lingkungan, 
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terjadinya serangan hama akibat resistensi, pencemaran air, udara, dan tanah, serta 
gangguan kesehatan dimana resiko mengalami kerusakan paru-paru dan ginjal 
semakin tinggi akibat paparan pestisida yang sangat tinggi.  
Untuk menjawab segala persoalan ini, mengingat semakin ditingkatkannya 
larangan penggunaan bahan kimia karena efek yang ditimbulkannya sangat 
berdampak bagi lingkungan dan kesehatan. Biokontrol merupakan salah satu pilihan 
terbaik yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah para petani karena efek 
yang dimunculkan lebih sedikit dibanding penggunaan bahan kimia (Desyanti et al, 
2007). Dengan demikian, pengurangan penggunaan insektisida dapat mengurangi 
sumbangsih pencemar lingkungan tanpa mengurangi kualitas dan produksi hasil 
pertanian dan daya saing dipasar. 
Cendawan merupakan salah satu jenis organisme yang memiliki 
kemampuan untuk mengifeksi beberapa organisme lain yang kemudian diberi nama 
cendawan entomopatogen (Sanjaya et al 2010, Untung, 1993). Asal mula 
pengaplikasian cendawan sebagai biokontrol pada serangga dimulai pada tahun 1835 
dimana ditemukannya fakta bahwa cendawan mampu menyebabkan kematian pada 
ulat sutra oleh Basse de Lodi (Herlinda et al, 2008). Seiring perkembangan ilmu 
pengetahuan dan usaha-usaha pengisolasian berbagai jenis cendawan, maka 
diperoleh beberapa jenis cendawan yang dapat diperhitungkan sebagai agen 
pengendali hayati diantaranya yaitu Beauveria bassiana, Metarrhizium anisopliae, 
verticillium, dan Hirsutella thompsonii (Mahr, 2003). 
Cendawan entomopatogen merupakan salah satu jenis cendawan yang 
memiliki potensial yang cukup bagus sebagai agen pengendali hayati. Dimana dalam 
jurnal Sanjaya et al (2010) oleh Rayati et al (1996) menyatakan cendawan 
entomopatogen memiliki banyak keuntungan dalam peranannya sebagai biokontrol, 
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diantaranya yaitu cakupan kemampuan infeksinya lebih luas dimana dapat 
menginfeksi tahapan perkembangan serangga mulai dari telur sampai tahap imago. 
Selain itu, kelebihan lainnya yaitu tidak bersifat racun atau patogen terhadap 
serangga bukan sasaran, tingkat terjadinya resistensi relatif rendah, sangat mudah 
diperoleh, proses pemanfaatannya beragam, serta ramah lingkungan dan tidak 
berpengaruh terhadap kesehatan. Salah satu tempat yang mudah untuk menemukan 
cendawan ini yaitu pada tanah perakaran atau rhizosfer tanaman, misalnya saja pada 
rhizosfer bambu. 
Bambu adalah salah satu tanaman yang paling banyak ditemui di berbagai 
daerah di Indonesia. Karena kemampuan bambu yang mampu beradaptasi dengan 
cepat terhadap lingkungannya, membuat tanaman ini dapat tumbuh atau hidup pada 
berbagai jenis tanah (Widjaja, 1995).  
Telah banyak petani yang memanfaatkan tanah perakaran atau rhizosfer 
bambu sebagai media persemaian, dengan anggapan bahwa rhizosfer memiliki fungsi 
khusus dalam fenomena disease suppressive soil (Wiyono et al 2015, Hadiwiyono, 
2010). Dalam tanah rhizosfer bambu terdapat mikroba yang memiliki kemampuan 
sebagai pelindung dari penularan patogen dari tanah atau menekan perkembangan 
patogen, selain itu juga dapat meningkatkan proses pertumbuhan tanaman. Mikroba 
ini diberi julukan sebagai mikroba antagonis (Wiyono et al 2015, Aryantha et al, 
2004). Pada tahun selanjutnya, Wiyono et al (2015), Sharma et al (2010) 
menemukan cendawan antagonis yaitu salah  satunya Trichoderma sp. yang mampu 
menekan pertumbuhan mikroba patogen Fusarium. Kemudian Wiyono et al (2015), 
Tu et al (2013) mengatakan bahwa di Negara Cina dari 6 spesies bambu yang ada, 
total populasi dan aktivitas mikroba dari tanah rhizosfer tanaman ini sangat tinggi 
dan memiliki pengaruh yang sangat positif terhadap pertumbuhan tanaman. 
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Berdasarkan beberapa keterangan tersebut, maka peneliti tertarik untuk 
mengeksplor atau mengisolasi dan identifikasi jenis cendawan lokal apakah yang 
berhasil ditemukan disekitar perakaran tanaman bambu di Desa Bolaromang 
Kabupaten Gowa yang terhitung sebagai desa pertanian dan untuk melihat 
bagaimana jenis cendawan entomopatogen yang berhasil diisolasi nantinya memiliki 
kemampuan untuk mematikan atau menyebabkan sakit pada hama yang selama ini 
telah meresahkan para petani, khususnya pada petani tanaman kubis 
 
B. Rumusan Masalah 
1. Cendawan entomopatogen apa saja yang terdapat pada daerah sekitar 
rhizosfer pertanaman bambu di Desa Bolaromang Kabupaten Gowa? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
1. Sampel tanah diambil dari lahan pertanaman bambu di Desa Bolaromang 
yang terdiri dari 3 dusun yaitu dusun langkowa, dusun bolaromang, dan 
dusun lappara‟na yang meliputi 6 titik pengambilan sampel. 
2. Pertanaman bambu yang dimaksud yaitu pertanaman bambu yang dibedakan 
dari letaknya yakni pertanaman bambu dekat persawahan, pertanaman bambu 
diantara pemukiman warga, serta pertanaman bambu dekat sungai. 
3. Pada metode umpan serangga digunakan larva ulat hongkong yang diambil 
dari pasar pakan burung dalam keadaan hidup. 
4. Cendawan entomopatogen yang diperoleh kemudian dianalisa dengan melihat 
morfologi konidia, warna koloni, keadaan hifa, dan konidiophore yang 
kemudian diujikan. 
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5. Uji yang dilakukan yaitu menginfeksikan isolat murni ke dalam tubuh larva P. 
xylostella melalui metode pencelupan larva 
 
D. Tinjauan pustaka 
1. Sanjaya (2010) tentang Isolasi, Identifikasi, dan Karakterisasi Jamur 
Entomopatogen Dari Larva Spodoptera litura (Fabricius). Proses 
pengambilan sampel dilakukan dengan cara mengisolasi S. litura terinfeksi 
dari lapangan, yang dilanjutkan dengan proses isolasi cendawan dan 
identifikasi dengan mengamati secara morfologi, makroskopis, dan uji 
patogenitas. Hasil yang diperoleh yaitu ditemukan sebanyak 5 isolat. Dari 5 
isolat yang diperoleh, 2 diantaranya memiliki potensi sebagai patogen 
terhadap S. litura.  
2. Tenrirawe (2013) tentang Isolasi Dan Identifikasi Jamur Entomopatogen 
Yang Menginfeksi Hama Penggerek Tongkol Jagung  (Helicoverpa 
Armigera). Penelitian dilaksanakan dengan cara melakukan survei terhadap 
jenis patogen yang menginfeksi hama penggerek tongkol jagung. Kemudian 
patogen diisolasi diidentifikasi, dan dilakukan perbanyakan pada media 
czapex yeast cair. Dari penelitian ini  ditemukan sebanyak 11 isolat dari 
berbagai lokasi pengambilan. 
3. Semenguk (2016) tentang Eksplorasi Dan Inventarisasi Cendawan 
Entomopatogen Yang Diisolasi Dari Pertanaman Jagung Di Beberapa 
Kabupaten/Kota Provinsi Lampung. Metode perolehan sampel dilakukan 
dengan cara penyiapan serangga umpan, penyiapan media PDA, eksplorasi 
jenis cendawan entomopatogen dari serangga mati di lapangan, diisolasi, 
eksplorasi cendawan entomopatogen dari serangga umpan, penetapan 
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cendawan entomopatogen dengan cara Postulat Koch, dan perhitungan 
tingkat mortalitas dari Spodoptera sp. serta pengambilan sampel tanah 
dibeberapa daerah provinsi lampung. Hasil yang diperoleh yaitu ditemukan 
sebanyak 16 isolat dan masing-masing mampu menyebabkan mortalitas pada 
hewan uji.  
4. Susanti (2015), Peranan Tanah Rhizosfer Bambu sebagai Bahan untuk 
Menekan Perkembangan Patogen Phytophthora palmivora dan Meningkatkan 
Pertumbuhan Bibit Pepaya. Proses penelitian dilakukan dalam dua tahap 
yaitu percobaan pada rumah kaca untuk melihat pengaruh tanah rhizosfer 
pada pertumbuhan tanaman papaya dan percobaan pada laboratorium untuk 
melihat keragaman fungsional mikroba tanah. Hasil penelitian menunjukkan 
persentasi mikroba tertinggi diperoleh dari rhizosfer bambu dengan 
keragaman yang tinggi dan meningkatkan tingkat pertumbuhan tanaman. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ragam spesies cendawan 
entomopatogen yang terisolasi dan teridentifikasi dari rhizosfer  berbagai pertanaman 
bambu di Desa Bolaromang Kabupaten Gowa. 
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F. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini yaitu: 
1. Mengetahui ragam spesies lokal cendawan entomopatogen di Desa 
Bolaromang Kabupaten Gowa. 
2. Menambah referensi dan informasi tentang spesies terisolasi pada dunia ilmu 
pengetahuan dan penelitian 
3. Bagi para petani dapat dimanfaatkan sebagai agen pengendali hama dan 
penyakit pada tanaman pertanian. 
4. Dapat menjadi lahan bisnis dalam meningkatkan tingkat perekonomian 
masyarakat. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
 
A. Pandangan Islam Tentang Tumbuhan 
Adanya kehidupan di planet Bumi merupakan suatu keajaiban, dan semua itu 
terjadi bukan karena suatu kebetulan.  Dalam ayat-ayat Al-Kitab telah banyak 
dijelaskan bagaimana peranan masing-masing makhluk hidup yang ada di dalamnya, 
seperti halnya tumbuhan yang banyak digunakan sebagai simbol, perumpamaan, 
maupun rincian dari pemanfaatannya. Tumbuhan layaknya sebuah anugerah kasih 
sayang Allah swt. terhadap manusia, sebab banyak manfaat yang dapat digunakan di 
dalamnya. Hal ini juga telah dijelaskan oleh Allah swt. dalam QS Luqman/31: 10 
yang berbunyi: 
                            
                            
      
Terjemahnya: 
Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia 
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak 
menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala macam jenis 
binatang. dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan padanya 
segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik (Kementerian Agama RI, 2012). 
Dari ayat tersebut, dapat kita lihat dari penggalan ayat yang artinya “lalu 
kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik” maksudnya 
yaitu segala macam  tumbuhan yang ada di Bumi ini semuanya memiliki peranan dan 
manfaatnya masing-masing. Baik itu sebagai makanan, obat-obatan, maupun sebagai 
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bahan baku dalam membuat tempat tinggal dan lainnya. Dalam artian semuanya 
tidak diciptakan dengan sia-sia namun masing-masing membawa manfaatnya walau 
sekecil apapun itu. Sebagai contoh, dapat kita lihat beberapa macam tumbuhan 
dimanfaatkan sebagai bahan makanan oleh karena kandungan gizi yang ada di 
dalamnya sangat dibutuhkan oleh tubuh manusia. Jadi selain sebagai pemenuhan 
kebutuhan tubuh juga sekaligus berfungsi sebagai obat dalam tubuh. Hal ini juga 
telah dibahas dalam penafsiran beberapa Tafsir terkemuka. 
Dalam Tafsir Jalalain (2008) menjelaskan bahwasanya (Dia menciptakan 
langit tanpa tiang yang kalian melihatnya) lafal 'amadin adalah bentuk jamak dari 
lafal 'imaadun yaitu pilar penyangga, dan memang langit itu tidak ada pilar yang 
menyangganya sejak diciptakannya (dan Dia meletakkan gunung-gunung di 
permukaan bumi) yakni gunung-gunung yang tinggi dan besar-besar supaya (jangan) 
tidak (menggoyangkan) tidak bergerak-gerak sehingga mengguncang (kalian dan 
mengembangbiakkan padanya segala macam jenis binatang. Dan Kami turunkan) di 
dalam ungkapan ayat ini terkandung iltifat dari ghaibah, seharusnya wa anzala (air 
hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan 
yang baik) dari jenis tumbuh-tumbuhan yang baik. 
Sedangkan dalam Tafsir Ibnu Katsir (2003) menjelaskan tentang kekuasaan 
Allah swt. dalam menciptakan langit dan bumi serta segala isinya. Alla Ta‟ala 
berfirman “Dia meletakkan gunung-gunung di permukaan bumi” yaitu gunung-
gunung yang menancap ke dalam bumi dan memberatkannya agar bumi tidak 
menggoncangkan penghuninya di atas permukaan air. Ketika Allah swt. menetapkan 
bahwa Dia adalah Maha pencipta, maka Dia pun mengingatkan bahwa Dia adalah 
Maha pemberi rizki dengan firman-Nya “dan Kami turunkan air hujan dari langit, 
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lalu Kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik” yaitu 
segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik, yakni indah dipandang. 
Adapun dalam Tafsir Ilmi (2012) dijelaskan bahwasanya tidak dapat 
dipungkiri tumbuhan memiliki peranan yang sangat penting dalam menjadikan Bumi 
layak untuk dihuni. Dimana, tumbuhan memiliki peranan dalam membantu 
membersihkan udara dan menyeimbangkan proporsi gas di udara. Tumbuhan dengan 
makhluk hidup lainnya, pada dasarnya memiliki dua fungsi kunci yaitu tumbuhan 
memiliki hak dan memenuhi kewajiban tersendiri dengan caranya sendiri. Bahkan 
berulang kali Allah swt. menyebutkan peranan tumbuhan bagi manusia baik dalam 
hal makanan maupun obat-obatan agar diperoleh semua elemen untuk memenuhi 
eksistensi biologis tubuh. Seperti firman Allah swt. dalam QS al-An‟am/6:141 yang 
berbunyi: 
                   
                       
                                 
     
Terjemahnya: 
Dan dialah yang menjadikan kebun-kebun yang berjunjung dan yang tidak 
berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yang bermacam-macam buahnya, zaitun 
dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak sama (rasanya). makanlah 
dari buahnya (yang bermacam-macam itu) bila dia berbuah, dan tunaikanlah haknya 
di hari memetik hasilnya (dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan janganlah 
kamu berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang yang berlebih-
lebihan (Kementerian Agama RI, 2012). 
Dalam Tafsir al-Maragi menjelaskan bahwa sebelumnya telah disinggung 
mengenai orang-orang musyrik yang berada di mekkah pada saat itu untuk 
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mempersembahkan hewan ternak mereka ke berhala-berhala. Hal ini menunjukkan 
bahwa perbuatan mereka termasuk bidah. Selain itu ayat ini juga menjelaskan 
bahwasanya Allah swt. menunjukkan tanda-tanda kebesarannya dengan menciptkan 
berbagai jenis  tumbuh-tumbuhan dari atas tanah yang tersiram oleh air hujan. Selain 
itu juga menunjukkan bahwa dasar tumbuhnya tumbuhan tidak lepas dari kekuasaan 
Allah (Musthafa, 2003). 
Penjelasan Ayat dan Tafsir tersebut dapat memberikan pencerahan 
bahwasanya segala sesuatu yang telah Allah swt. ciptakan pasti memiliki manfaat 
dan tidak diragukan lagi karena telah banyak bukti-bukti nyata sedari dahulu yang 
tidak dapat dipungkiri. Oleh karenanya, kita kembalikan semuanya kepada Allah swt. 
tentang Qada‟ dan Qadar yang telah ditentukan tanpa meragukannya lagi. Sebab 
meragu adalah salah satu pekerjaan orang yang tidak memiliki iman. Seperti dalam 
sebuah Hadis yang diriwayatkan oleh HR. Tirmidzi  yang berbunyi “Dari Abu 
Muhammad, Al Hasan bin ‘Ali bin Abu Thalib, cucu Rasululloh Shallallahu ‘alaihi 
wa Sallam dan kesayangan beliau radhiallahu 'anhuma telah berkata : “Aku telah 
menghafal (sabda) dari Rasululloh Shallallahu ‘alaihi wa Sallam: “Tinggalkanlah 
apa-apa yang meragukan kamu, bergantilah kepada apa yang tidak meragukan 
kamu “ (HR. Tirmidzi dan berkata Tirmidzi : Ini adalah Hadits Hasan Shahih)” 
Kalimat “yang meragukan kamu” maksudnya tinggalkanlah sesuatu yang 
menjadikan kamu ragu ragu dan bergantilah kepada hal yang tidak meragukan. 
Hadits ini kembali kepada pengertian Hadits keenam, yaitu sabda Nabi 
Shallallahu„alaihi waSallam: “Sesungguhnya yang halal itu jelas dan yang haram itu 
jelas, dan diantara keduanya banyak perkara syubhat”. Pada hadits lain disebutkan 
bahwa Nabi Shallallahu‘alaihi waSallam bersabda: “Seseorang tidak akan mencapai 
derajat taqwa sebelum ia meninggalkan hal hal yang tidak berguna karena khawatir 
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berbuat sia-sia”. Tingkatan sifat semacam ini lebih tinggi dari sifat meninggalkan 
yang meragukan (Abdillah, 2005). 
 
B. Hama Ngengat Kubis (Plutella xylostella) 
Hama secara umum dapat diartikan sebagai segala jenis gangguan baik itu 
pada manusia, tanaman, maupun ternak. Adapun secara khusus, hama diartikan 
sebagai semua hewan yang menyebabkan kerusakan pada tanaman serta 
menyebabkan  kerugian dalam bidang ekonomi (Dadang, 2006). Salah satu jenis 
hama yang sangat merugikan pada tanaman yaitu P. xylostella yang merusak 
tanaman dengan cara memakan bagian bawah daun sehingga permukaan daun 
terlihat putih transparan dan pada kerusakan besar akan menyisakan tulang daun 
(Siahaya dan rumhte, 2014:112). 
Klasifikasi dari P. xylostella menurut Kalshoven (1981) adalah sebagai 
berikut: 
Kingdom  : Animalia 
Divisi   : Arthropoda 
Kelas   : Insecta 
Ordo   : Lepidoptera 
Famili   : Plutellidae 
Genus   : Plutella 
Spesies  : Plutella xylostella 
P. xylostella merupakan salah satu serangga kosmopolitan yang dapat hidup 
di daerah tropis maupun subtropis. Sebagai contoh, dapat kita lihat di Indonesia 
hama ini tidak hanya menyebar di daerah pegunungan saja akan tetapi telah masuk 
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ke dataran rendah dengan kisaran inang yang sangat luas seperti sawi, kubis, lobak 
dan tanaman silang lainnya. Hal ini dapat menjadi indikasi bahwa hama ini semakin 
kuat terhadap berbagai pestisida dan memperluas cakupan wilayah penyebaran 
populasinya. Seperti yang kita ketahui bahwasanya penyebaran yang sangat pesat ini 
tidak lepas dari adanya pengaruh lingkungan, baik itu dari segi biotik maupun segi 
abiotik seperti suhu, ketersediaan makanan, serta meningkatnya resistensi terhadap 
pestisida.  
Menurut  Sudarwohadi (1975) dalam Simanjuntak (2007) menyatakan 
bahwa P. xylostella adalah serangga yang memiliki proses metamorphosis sempurna 
yaitu terdiri dari empat stadia hidup yaitu dimulai dari telur, larva, pupa, dan imago. 
Populasi dari hama ini akan meningkat ketika tanaman berumur 5-9 minggu setelah 
tanam yang akan berdampak pada penurunan kualitas dan kuantitas hasil produksi. 
 
Gambar 2.1 Siklus hidup Plutella xylostella (Nunihlawati, 2013). 
1. Telur 
Telur berbentuk bulat oval dengan ukuran berkisar antara 0,26 mm-0,49 
mm. Lama stadium telur bergantung pada ketinggian tempat dan biasanya aka 
menetas pada hari ke 2 atau hari ke 4. 
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2. Larva 
Ulat yang baru saja menetas memiliki warna yang sedikit berbeda dengan 
ulat yang telah berumur lebih tua yaitu berwarna hijau pucat dengan panjang 5mm-
10mm. Setiap larva memiliki proleg sebanyak 5 pasang yang menonjol keluar pada 
daerah posterior berbentuk huruf V (CABI, 2015). 
 
Gambar 2.2 Larva Plutella xylostella (Ayuda, 2018). 
Menurut rukmana (1997) dalam Mulyaningsih (2010) menyatakan bahwa 
bentuk larva yaitu silindris, warna hijau muda, tidak berbulu dan memiliki 5 proleg. 
Larva bergerak lincah ketika disentuh dan akan menjatuhkan diri menggunakan 
benang-benang halus. Selain itu untuk membedakan antara larva jantan dengan 
betina yaitu pada larva jantan memiliki sepasang calon testis yang berwarna kuning. 
P. xylostella memiliki 4 tahap instar. Menurut Sastrosiswodjo (2005) setiap tahap 
instar larva memiliki lama stadium yang berbeda yaitu larva instar satu adalah 3,7 
hari, larva instar dua adalah 2,1 hari, larva instar tiga adalah 2,7 hari, dan larva instar 
ke empat adalah 3,7 hari. 
3. Pupa 
Setelah ulat mencapai umur, mulailah dibentuk kepompong yang berbahan 
benang seperti sutra berwarna putih yang terletak di bawah permukaan daun dengan 
tujuan untuk menghindari paparan sinar matahari. Pembuatan kepompong ini 
membutuhkan waktu kurang lebih 24 jam dengan ujung kepompong yang masih 
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terbuka untuk keperluan bernafas (Pracaya, 2007). Panjang waktu pupa yaitu 3-6 
hari. 
 
Gambar 2.3 Pupa Plutella xylostella (Ayuda, 2018). 
4. Imago 
Setelah masa pupa berakhir, maka terbentuklah imago dalam hal ini telah 
mencapai tahap sempurna. Menurut Pracaya (2007) ngengat ini memilki warna sayap 
abu-abu kecoklatan untuk jantan dan untuk betina terlihat lebih pucat dan ketika 
hinggap di atas daun, maka akan terlihat gambar jajar genjang berwarna putih 
disayapnya. 
 
Gambar 2.4 Imago Plutella xylostella (Lobo, 2012). 
 
 
  
18 
 
C. Bambu (Bambusa sp.) 
Bambu adalah tanaman yang merupakan bagian dari famili gramineae atau 
keluarga dari rumput-rumputan dan tercatat bahwa diseluruh dunia bambu memiliki 
1250 jenis yag berasal dari 75 marga. Dari jumlah yang telah terlansir, sebanyak 76 
jenis diantaranya ditemukan di Indonesia yang berasal dari 17 marga yaitu 
Arundinaria, Bambusa, Cephalostachyum, Chimonobambusa, Dendrocalamus, 
Dinochloa, Gigantochloa, Melocana, Nastus, Neololeba, Phyllostachys, 
Pleioblastus, Pseudosasa, Schizostachyum, Semiarundinaria, Shibatea serta 
Thyrsostachys. Dari ke 17 marga tersebut, yang paling sering dijumpai yaitu jenis 
yang berasal dari marga Bambusa, Dendrocalamus, dan Gigantochloa. Jenis bambu 
yang paling umum digunakan yaitu bambu yang memiliki diameter batang yang 
cukup besar yaitu berkisar > 5 cm dengan ketebalan dinding batang yaitu > 1cm 
(Sutiyono, 2010).  
Menurut Istiningsih (2008) bambu memiliki beberapa karakteristik yang 
spesifik diantaranya yaitu: 
1. Bambu adalah tanaman yang liar dengan hidup bergerombol, sehingga memiliki 
bentuk batang yang berbeda-beda ada yang lurus dan ada yang bengkok. Dimana 
hal ini bergantung pada kemana arah rumpun mengikuti gravitasi dan arah angin. 
2. Bambu merupaka tanaman yang memiliki batang yang beruas-ruas yaitu memiliki 
nodus dan internodus yang menyerupai ruas pada tanaman tebu. Akan tetapi ruas 
pada bambu lebih padat dengan semakin ke pangkal maka jarak antar ruas 
semakin pendek. 
3. Bambu memiliki batang yang berbentuk bulat penuh seperti tabung dengan 
permukaan dinding yang cukup tipis. Akan tetapi seiring dengan pertambahan usia 
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pada bambu, maka ketebalan dinding batang bambu akan semakin bertambah pula 
dengan kata lain ikut megalami penebalan. 
4. Selain itu, batang bambu memiliki serat dimana serat ini memiliki jalur searah 
yaitu lurus dari akar sampai ke ujung batang dan akan terpisah pada setiap ruas. 
Sejak dahulu kala sebelum masa penjajahan berlangsung, bambu telah 
banyak dikenal oleh masyarakat untuk digunakan sebagai bahan bangunan. Setelah 
masuk masa penjajahan, bambu kemudian memiliki fungsi tambahan yaitu 
digunakan sebagai senjata yang disebut dengan bambu runcing. Hingga saat ini, 
pemanfaatan bambu tidak lekang oleh waktu dan masih banyak digunakan terutama 
sebagai bahan kontruksi seperti tiang, tangga, balok, usuk, reng, penutup atap untuk 
bangunan rumah dan lain sebagainya (Istiningsih, 2008). 
 
Gambar 2.5 Morfologi Bambu (Bambusa sp.), a. anakan, b. percabangan, 
 c. pelepah batang, d. daun, e. pangkal batang, f. buku batang. 
Sumber: Aryanti, 2016.  
Bambu adalah salah satu kelompok HHBK (Hasil hutan bukan kayu) yang 
memiliki kemampuan hampir sama dengan kayu. Hal ini dapat kita lihat pada 
berbagai produk pasar yang dihasilkan beberapa diantaranya yaitu sumpit 
(chopstick), tusuk gigi (toothstick), particleboard, playbambu dan gagang korek api. 
  
20 
 
Selain itu, di negeri cina telah dikenal hasil olaha bambu  yang sangat terkenal yaitu 
bambu lamina atau playbambu. Adapun hasil pemanfaatan bambu yang lain yaitu 
digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan dupa bertangkai bambu, kertas 
sembahyang, dan masih banyak lagi (Sutiyono, 2010). 
Selain batang bambu yang memiliki kegunaan yang sangat melimpah, 
ternyata tanah disekitar perakaran bambu juga memiliki manfaat yang sangat penting 
yaitu mengandung berbagai jenis mikroorganisme yang bersifat antagonis atau dapat 
mengendalikan hama penyakit. Tanah dari perakaran ini disebut dengan tanah 
Rhizosfer. 
Tanah secara umum dapat dikatakan sebagai sebuah permukaan yang 
terletak di atas bumi dan berfungsi sebagai substrat bagi makhluk hidup yang ada di 
atasnya. Ada lima komponen yang dipandang sebagai komponen utama penyusun 
tanah yaitu mineral, partikel, air, gas, bahan organik, dan jasad hidup. Di bumi ini, 
hanya beberapa lingkungan yang di dalamnya mengandung beberapa jenis 
mikroorganisme yaitu bakteri, alga, cendawan, virus, dan protozoa yang berkumpul 
menjadi satu dan dapat mencapai miliaran setiap pergram tanah. Hal ini dapat dilihat 
pada tabel di bawah ini yang membandingkan jumlah berbagai kelompok 
mikroorganisme pada daerah rizosfer (tanah sekitar perakaran) pertanaman gandum 
dan pada tanah kontrol (Irianto, 2006). 
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Tabel 2.1 Perbandingan jumlah berbagai kelompok mikroorganisme dari tanah 
rhizosfer gandum dan tanah kontrol (Irianto, 2006). 
Mikroorganisme Tanah rizosfer Tanah kontrol 
Bakteri 1.200x106 53x106 
Aktinomisetes 46x106 7x106 
Cendawan 12x105 1x105 
Protozoa 24x102 10x102 
Alga 5x103 27x103 
Kelompok bakteri 
a. Pelaku amonifikasi 
b. Anaerob penghasil gas 
c. Anaerob 
d. Pelaku denitrifikasi 
e. Pelaku dekomposisi selulosa aerobis 
f. Pelaku dekomposisi selulosa  
g. Pembentuk spora 
h. Tipe radiobakter 
i. Azotobacter 
 
 
500x106 
39x194 
12x106 
126x106 
7x105 
9x103 
930x103 
17x106 
<1.000 
 
 
4x106 
3x194 
6x106 
1x106 
1x105 
3x103 
575x103 
1x104 
<1.000 
 
Sejak dulu pemanfaatan tanah rhizosfer telah dilakukan oleh para petani 
untuk bahan pembuatan media persemaian yang telah menjadi indigenous 
knowledge. Hal ini dikarenakan, tanah rhizosfer digadang-gadang memiliki peran 
penting dalam peristiwa disease suppressive soil. Dimana mekanisme ini banyak 
disebabkan oleh berbagai faktor secara langsung maupun tidak langsung yaitu 
keadaan fisik dan kimia tanah yang meliputi tekstur tanah, pH, kandungan bahan 
organik, C-organik, dan KTK, dan total populasi dan aktivitas mikroba tanah 
(Susanti, 2015). Selain itu, kandungan nutrisi yang ada di dalam rhizosfer bambu 
diperkaya dan jumlah SOC dibawah rumpun menunjukkan potensi bambu dalam 
restorasi konservasi atau memperbaiki jumlah dan kandungan nutrisi yang berada di 
dalam tanah ditambah sekuestrasi yang dapat mempertahankan produktivitas dan 
memulihkan kualitas tanah (Kumari, 2017). 
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D. Cendawan Entomopatogen 
Cendawan adalah salah satu jenis organisme yang tidak memiliki klorofil 
sehingga tidak dapat menghasilkan makananya sendiri dan begantung pada 
organisme lain baik dalam kondisi hidup ataupun mati (Rahayu, 2015). Fungi atau 
cendawan merupakan salah satu mikroorganisme eukariot yang bersifat multiseluler 
serta memiliki miselium dengan perkembangan yang sangat pesat Campbell (2003) 
dalam Yanti (2013).  
Salah satu tempat yang menjadi habitat alami cendawan entomopatogen 
adalah tanah. Cendawan entompatogen ini merupakan salah satu agen pengendali 
hayati dalam mengendalikan serangga hama. Penyebab penyakit pada serangga yang 
disebabkan oleh cendawan ada dua jenis yaitu, parasit sesungguhnya ataupun 
cendawan yang membunuh secara langsung (Septiana, 2015).  
Beberapa sumber menyatakan bahwa cendawan entomopatogen memiliki 
750 spesies yang berasal dari 85 genus. Siklus hidup dari cendawan entomopatogen 
ini sendiri bergantung pada serangga inang dan dibedakan menjadi dua jenis yaitu 
cendawan yang menginfeksi serangga dengan menghasilkan racun yang dapat 
mempengaruhi pertahanan alami tubuh serangga dan yang menyerang tanpa 
menggunakan racun, Shahid dkk (2012) dalam Septiana (2015). Cendawan ini 
memperbanyak diri dengan cara menyebarkan konidia dan apabila hinggap pada 
kutikula serangga, maka akan menyebabkan terjadinya perkecambahan yang 
selanjutkan akan terjadi proses serangan terhadap tubuh serangga sasaran. Beberapa 
jenis cendawan entomopatogen yang telah banyak digunakan sebagai agen 
pengendali hayati adalah Beauveria bassiana, Metarhizium sp., Verticillium lecani, 
Aspergillus sp., dan masih banyak lagi jenis yang lainnya. 
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Terlebih lagi, pemanfaatan cendawan ini telah banyak digunakan  serta 
diproduksi secara  banyak baik itu di dalam negeri walaupun di luar negeri oleh 
karena ini adalah salah satu jalan yang terbaik untuk mengendalikan hama dan 
mengurangi penggunaan pestisida kimia untuk mengurangi terjadianya residu kimia 
dalam tanah (Hasyim, 2016).   
1. Metarhizium anisopliae 
Penelitian tentang M. anisopliae pertama kali dilakukan di Rusia yaitu 
untuk melihat kemampuannya dalam mengendalikan hama yang paling 
mendominansi di sugarbeet yaitu hama kumbang (Greathad and prior, 1990 dalam 
yanti, 2013). Metarhizium anisopliae dapat diperoleh dengan mengsolasinya dari 
tanah maupun dari serangga yang terinfeksi serta hidup sebagai saprofit di dalam 
tanah. 
Koloni dari cendawan ini yaitu berwarna hijau dengan konidia yang 
bertumpuk berbentuk apical bercabang sehingga terbentuk suatu massa yang longgar 
dan padat. Pada proses penginfeksiannya, terjadi pelekatan konidia pada lapisan 
kutikula dan berpenetrasi dengan enzim kitinase dan peptidase (enzim hidrolisis) 
untuk menghancurkan secara lisis lapisan kutikula (Ahmad, 2006 dalam yanti, 2013). 
 
Gambar 2.6: Biakan M. anisopliae (a) Pertumbuhan awal (b) Pertumbuhan lanjut 
Kemudian dilanjutkan dengan pembentukan spora berwarna hijau 
(Tanada dan Kaya, 1993 dalam Rustama dkk., 2008). 
a b 
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Berikut adalah klasifikas dari M. anisopliae menurut Prasasya (2008): 
Divisio  : Amasgomycota  
Sub. Division  : Deuteromycota  
Kelas   : Deuteromycetes  
Ordo   : Momiliales  
Family  : Momiliaceae  
Genus   : Metarrhizium  
Species  : Metarrhizium anisopliae (Metch) Sorokin. 
Menurut Widiyanti (2004) dalam Yanti (2013), M. anisopliae mengandung 
beberapa senyawa yaitu desmethyl destruxin, cyclopeptida, dan destruxin, ketiga 
senyawa ini dikenal dengan senyawa endotoksin. Senyawa-senyawa yang dihasilkan 
ini dapat menyebabkan kelumpuhan bahkan hingga kematian pada serangga 
terinfeksi dalam rentang waktu 3-14 hari bergantung pada ukuran dan jenis dari 
serangga itu sendiri. Selain itu, cendawan ini mampu bertahan selama 3 hari di 
lapangan dan memiliki potensi sebagai agen kontrol biologi dan untuk mencapai 
autodiseminasi menggunakan target hama sebagai vektor (Gitahun, 2016). 
Metarhizium anisopliae dapan menginfeksi dan menembus ke dalam 
lapisan kutikula serangga sasaran oleh karena adanya bantuan toksin dan tekanan 
mekanik yang ada. Proses infeksi dapat melalui berbagai cara baik itu melalui celah 
atau segmen tubuh serangga, melalui mulut atau makanan, maupun melalui lapisan 
kutikula (Hasyim, 2016). 
Adapun mekanisme infeksi dari cendawan ini telah dijelaskann oleh 
Maharlinka (2009) dalam yanti (2013), yang berlangsung dalam beberapa tahap 
yaitu: 
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a. Tahap pertama yaitu terjadinya kontak antara serangga dengan cendawan. 
b. Tahap kedua yaitu proses penempelan yang dilanjutkan dengan proses 
berkecambah pada lapisan kutikula serangga. 
c. Tahap ketiga yaitu proses penetrasi dan invasi. Pada tahap ini terbentuklah 
tabung kecambah pada lapisan kutikula yang selanjutnya akan menebus 
lapisan tersebut baik secara mekanis atau kimiawi. 
d. Tahap terakhir yaitu destruksi, dimana pada titik ini telah terbentuk 
blastospora yang akan menyebar ke dalam haemolymph dan terbentuk hifa 
sekunder guna menyerang jaringan lain.  
 
Gambar 2.7 Mekanisme Penginfeksian (Irawan, 2008). 
Gejala serangga yang terinfeksi cendawan ini yaitu nafsu makan menurun, 
pergerakan melambat, dan lambat laung akan mati. Selain itu, serangga akan 
mengalami perubahan warna tubuh yakni terdapat bercak hitam sebagai tanda bekas 
penetrasi cendawan dan apabila lingkungan mendukung maka akan tumbuh hifa 
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dipermukaan serangga. Larva yang terserang biasanya secara berkesinambungan 
mengeluarkan cairan berwarna merah dari mulut sebelum pada akhirnya akan mati. 
Saat mati, awalnya tubuh larva melunak yang selanjutnya 5 jam kemudian  akan 
menjadi kaku. 
Beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan M. anisopliae menurut 
Windarti (2010) dalam Yanti (2013) yaitu diantaranya: 
a. Cahaya matahari 
Cahaya matahari sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan M. anisoplia. 
Dimana sinar ultraviolet B dari matahari dapat menghambat pertumbuhan bahkan 
akan merusak membrane, nucleus, bahkan dapat mendenaturasi protein. 
b. Suhu dan kelembapan 
M. anisopliae akan tumbuh baik pada suhu yang berkisar antara 25-300 C 
dengan toleran suhu 5-350 C. Adapun suhu yang paling baik untuk pertumbuhan 
konidia yaitu pada kelembapan 80-92% . 
c.  pH 
Pertumbuhan optimal akan tercapai pada pH 7, namun kisaran tolerannya 
yaitu 3,3-8,5. 
2. Bauveria bassiana 
B. bassiana merupakan salah satu jenis cendawan entomopatogen yang 
telah terbukti efektif digunakan sebagai agen biokontrol terhadap serangga hama dan 
tidak memberi pengaruh yang nyata terhadap serangga bukan sasaran. Sebagai 
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contoh, saat B. bassiana diaplikasikan ke laba-laba ternyata tidak menurunkan 
kelimpahan dari laba-laba tersebut (Herlinda, 2017). 
B. bassiana memiliki ciri khusus yaitu menghasilkan spora dan miselium 
yang bewarna putih, berbentuk oval, dan tumbuh secara zig zag pada konidiofor. 
Dari hal tersebut, kemudian cendawan ini diberi nama penyakit white muscardine 
(Soetopo, 2007). 
Cendawan B. bassiana memiliki miselium yang berwarna putih dan 
memiliki sekat dengan ukuran 2-4 µm. Hifa penghasil spora berada pada bagian 
cabang yang tersusun secara melingkar, menebal, hingga mengelembung. Konidian 
melekat pada ujung dan sisi kinidiofor (Utomo, 1990). 
 
Gambar 2.8 Isolat Bauveria bassiana (Rafael, 2014).  
B. bassiana adalah salah satu cendawan yang potensial, dimana cendawan 
ini menginfeksi inangnya melalui kutikula dan pencernaan (Nurhayati, 2017). 
Cendawan ascomycete ini B. bassiana merupakan patogen dari ratusan spesies 
serangga dan diproduksi secara komersial sebagai mycansectisida yang ramah 
lingkungan (Xiao, 2012). 
Adapun mekanisme infeksi dari cendawan ini yaitu berawal dari paparan 
langsung lapisan kutikula serangga yang selanjutnya akan tumbuh hifa yang 
menghasilkan enzim berupa lipolitik, amylase, kitinase, dan protease yang mampu 
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menyebabkan lisis protein pada lapisan integument (Brady, 1979). Adapun infeksi 
secara mekanik berlangsung saat pelekatan hifa pada kutikula yang selanjutnya akan 
membentuk tabung kecambah  yang disebut apresorium yang meyerang berbagai 
jaringan tubuh (Chamley, 1996). 
Dalam perkembangannya, B. bassiana akan menghasilkan racun 
beauvericin yang memberi dampak paralisis pada anggota tubuh serangga yang 
berdampak pada kelumpuhan serangga, selain itu juga menyebabka kerusakan pada 
sistem saraf, otot, pencernaan, dan pernafasan (Wahyudi, 2008). 
Salah satu cara untuk memperoleh cendawan entomopatogen adalah dengan 
mengisolasinya dari salah satu habitatnya yaitu tanah. Hal ini telah dikemukakan 
oleh Sapieha-Waszkiewicz et al. (2005), bahwasanya untuk mengetahui ada atau 
tidaknya cendawan entomopatogen di dalam tanah sebagian besar bergantung pada 
habitatnya. Keberadaan cendawan entomopatogen ini juga dipengaruhi oleh beberapa 
faktor lingkungan berupa suhu, kandungan air tanah, dan kandungan bahan organik 
dalam tanah (Sosa, Gomes et al, 2001). Salah satu habitat yang paling disukai 
cendawan ini adalah disekitar perakaran tanaman (Rhizosfer). Carlie et al (2001) 
menambahkan bahwasanya secara umum jika dibandingkan, maka keanekaragaman 
dan populasi mikroorganisme lebih banyak ditemukan pada tanah rhizosfer 
dibanding dengan tanah bukan rhizosfer. Hal ini bergantung pada variasi jenis 
kandungan organik berupa unsur hara ataupun dari tanaman sekitar tanah yang 
mengeluarkan getah yang sangat berperang penting dalam peningkatan kualitas dan 
kuantitas mikroorganisme itu sendiri. Adapun jenis dan jumlah senyawa yang 
dikeluarkan bergantung pada umur, jenis, tinggi, dan keadaan sekitar tempat tanaman 
itu tumbuh (Rao, 1994). 
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E. Kerangka Berfikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Penggunaan bahan kimia sebagai pestisida dalam 
memberantas hama semakin meningkat yang 
menyebabkan beberapa masalah terhadap lingkungan, 
masyarakat, dan meningkatkan resistensi hama. Olehnya 
itu diperlukan adanya agen pengendali hayati dalam 
menggantikan peranan pestisida kimia untuk mengurangi 
dampak yang disebabkannya. Salah satunya yaitu 
pemanfaatan cendawan entomopatogen. 
Input 
Prosedur kerja melalui beberapa tahap yaitu 
pemancingan patogen serangga, pembuatan suspensi 
larva, pembiakan jamur, pembuatan kultur murni, 
pengamatan dan identifikasi, serta uji tingkat patogenitas. 
 
Proses 
Berbagai jenis cendawan entomopatogen  lokal yang 
berpotensi sebagai agen pengendali hayati dalam 
mengendalikan hama. 
 
Output 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A.  Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan yaitu penelitian kualitatif dengan Jenis 
pendekatan penelitian yaitu kualitatif eksploratif. 
 
B. Lokasi Penelitian 
Pengambilan sampel tanah dilakukan di Desa Bolaromang dengan 3 dusun 
yaitu dusun langkowa, dusun bolaromang, dan dusun lappara‟na dengan 6 titik 
pengambilan sampel. Kemudian dibawa ke Laboratorium Mikrobiologi Fakultas 
Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar untuk dilakukan proses isolasi, 
identifikasi dan pengujian terhadap serangga hama. Penelitian ini berlangsung dari 
bulan Januari 2019 sampai dengan Maret 2019. 
 
C. Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan yaitu variabel tunggal berupa cendawan 
entomopatogen. 
 
D. Definisi Operasional Variabel 
1. Cendawan entomopatogen yaitu cendawan yang dapat menyebabkan sakit 
atau bahkan kematian pada berbagai jenis serangga yang diisolasi dari sekitar 
tanah rhizosfer bambu dengan teknik umpan serangga dan selanjutnya 
dibiakkan dalam kultur murni pada media PDA. 
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2. Isolasi merupakan pemindahan suatu organisme dari habitat aslinya ke media 
yang baru. 
3. Identifikasi yaitu proses pengklasifikasian suatu organisme berdasarkan ciri 
dan karakteristik yang dimilikinya. 
4. Rhizosfer yaitu tanah yang berada disekitar perakaran tanaman. 
5. Pertanaman bambu yaitu suatu lahan dimana di dalamnya terdapat tanaman 
bambu. 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
Metode yang digunakan dalam mengumpulkan data yaitu observasi 
(pengamatan) dan percobaan laboratorium. 
 
F. Instrumen Penelitian 
1. Alat 
Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu sekop kecil, plastik 
klip, label, alat tulis menulis, botol, nampan, karung, cup berukuran sedang, 
harsprey, pinset, cawan petri, neraca analitik, batang pengaduk, erlenmeyer, hot plate 
and stirrer, autoclave, corong, panci, kompor, pisau, inkubator, pipet tetes, tabung 
reaksi, beaker glass, LAF (Lamina Air Flow), bunsen, korek api, rak tabung, 
mikroskop, kaca preparat, vortex, thermometer, mortar and pastle dan ose. 
2. Bahan 
Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu tanah dari berbagai 
lokasi pertanaman bambu, kertas pH, ulat hongkong, media PDA (kentang, agar, 
dextrose, akuades steril), alkohol 70%, NaCl 0,85%, kertas saring, seel, kapas, daun 
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kubis tanpa pestisida dan larva ngengat kubis (plutella xylostella) sehat yang diambil 
dari perkebunan kubis. 
 
G. Prosedur Kerja 
1. Pemancingan patogen serangga 
Pengambilan tanah disekitar perakaran berbagai lokasi pertanaman bambu 
dengan kedalaman 0-20 cm dengan masing-masing berat 500 gram. Dimana setiap 
lokasi dilakukan pengambilan tanah sebanyak 6 titik yang kemudian dimasukkan 
kedalam plastik klip dan diberi label sesuai dengan titik pengambilan. Setelah itu, 
tanah dikering anginkan diatas karung selama satu hari dan dilanjutkan dengan 
menghaluskan tanah menggunakan botol untuk kemudian diayak sambil ditampung 
dalam wadah yang telah disiapkan sebelumnya dan beri label sesuai titik 
pengambilan. 
Dari nampan, tanah yang sudah halus dimasukkan kedalam cup yang 
bertutup sampai dengan kedalaman 2 cm. Selanjutnya masukkan larva ulat hongkong 
sebanyak 5-10 ekor per cup, kemudian disemprot dengan akuades steril agar lembab 
dan kemudian ditutup rapat. Penyiraman dilakukan setiap hari sampai hari ke-8, 
hingga terdapat larva yang terinfeksi. 
2. Pembuatan suspensi larva 
Proses pembuatan suspensi larva ini merujuk pada metode Sanjaya (2010), 
Larva ulat hongkong yang telah terinfeksi jamur digerus hingga hancur 
menggunakan mortar and pastle, kemudian disuspensikan kedalam 9 mL NaCl 
0,85%. Suspensi larva dihomogenkan menggunakan vortex selama 1 menit, 
kemudian dilakukan pengenceran bertingkat sampai 10-7. 
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3. Pembiakan jamur 
Proses pembiakan jamur ini merujuk pada metode sanjaya (2010) yaitu 
sebanyak satu mL dari masing-masing suspensi larva dengan faktor pengenceran 10-5 
sampai 10-7 dituangkan ke dalam cawan petri steril yang telah diberi tanda. 
Kemudian, tuangkan sembilan mL medium PDA ke dalam masing-masing cawan 
dan goyangkan agar suspensi dan medium tercampur secara homogen. Biarkan 
dingin dan mengeras kemudian diamati proses pembiakan jamur tersebut. Pembiakan 
dari masing-masing sampel dilakukan dua kali dan di dekat api. Masing-masing 
cawan diinkubasikan selama 5-7 hari dalam suhu ruang. Selanjutnya, dilakukan 
pengamatan secara morfologis dan isolat dengan ciri berbeda dipisahkan. 
4. Pembuatan Kultur Murni 
Diadopsi dari metode Sanjaya (2010), Jarum “ose” dibakar hingga 
kawatnya berpijar dan dinginkan selama ± 8-10 detik sebelum digunakan. Sebanyak 
satu “ose” koloni jamur diambil dari tempat pembiakan jamur sampel dan digoreskan 
ke dalam media PDA. Selanjutnya, cawan dipanaskan dan ditutup kembali dengan 
seel. Cawan petri yang baru diinokulasi diberi label dan diinkubasikan pada 
inkubator dengan suhu 270C selama 5-7 hari. Koloni dengan ciri yang berbeda 
diisolasi dan diinokulasi kembali secara berulang hingga benar-benar diperoleh 
kultur murni.  
5. Pembuatan kultur beras 
Pembuatan kultur beras dapat dilakukan dengan cara menyediakan alat dan 
bahan terlebih dahulu sperti beras, kantong plastik tahan panas, dan klip. Pertama-
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tama beras yang telah disediakan dicuci hingga bersih kemudian dikukus selama 
kurang lebih 15 menit sampai beras masak setengah matang. Setelah itu, matikan api 
dan keluarkan beras dari kukusan lalu dinginkan dengan cara dianginkan. Setelah 
dingin beras kemudian dibungkus dengan plastik tahan panas seberat 100 gram per 
plastik kemudian dikukus lagi selama kurang lebih 15 menit, hal demikian bertujuan 
untuk mensterilkan. Kemudian, beras diangkat dan didinginkan lagi setelah itu 
dilakukan penanaman cendawan dengan cara mengambil satu ose biakan dari koloni 
kemudian dimasukkan ke dalam media kultur beras, lalu dikocok agar spora tersebar 
rata. Tahap terakhir yaitu plastic di klip rapat kemudian diinkubasi selama 10 hari 
pada suhu ruang dan selanjutnya dilanjutkan ke tahap perhitungan kerapatan spora. 
6. Pengamatan dan identifikasi. 
Diadopsi dari metode Rosmini (2010), proses identifikasi dilakukan mulai 
dari tingkat famili, genus, dan spesies, berdasarkan pada morfologi konidia, hifa, 
konidiophore, dan warna koloni. Kunci identifikasi cendawan yang digunakan adalah 
Burnet and Hunter (1972). 
7. Penghitungan konidia 
Proses penghitungan konidia ini diadopsi dari yanti (2013) dengan cara 
Suspensi cendawan didapatkan dengan cara menambahkan aquades sebanyak 10 mL 
yang dituangkan kedalam cawan petri yang berisi biakan M. anisopliae yang telah 
berumur satu sampai sepuluh hari. Ose digesekan secara perlahan pada permukaan 
media PDA. Setelah spora homogen dengan aquades, suspensi jamur dipindahkan 
kedalam tabung reaksi steril.  
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Untuk mendapatkan konsentrasi cendawan yang diinginkan maka suspensi 
diambil secukupnya dengan pipet tetes, lalu diteteskan pada hemocytometer dan 
ditutup dengan cover glass.  
Penghitungan jumlah spora dilakukan di bawah mikroskop cahaya selama 
sepuluh hari, dengan menggunakan rumus (Gabriel dan Riyanto, 1989 dalam 
Herlinda, 2006):  
 
 
Ket:  S = jumlah spora  
t = jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati  
d = tingkat pengenceran  
n = jumlah kotak sampel yang diamati  
0,25 merupakan faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil dalam 
hemocytometer, 
Serta rumus kerapatan spora: 
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Ket:  C = kerapatan spora per ml larutan  
t = jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati  
n = jumlah kotak sampel yang diamati  
0,25 merupakan faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil 
dalam hemocytometer. 
8. Uji Patogenisitas 
Diadopsi dari metode Sanjaya (2010), isolat yang diperoleh diuji 
kemampuannya dengan menginfeksikan isolat murni ke dalam tubuh larva instar tiga 
melalui metode pencelupan larva (Koestoni, 1985). Metode ini merupakan 
modifikasi yang biasa digunakan untuk insektisida yang bekerja sebagai racun 
kontak (Koestoni, 1985). Caranya adalah dengan menambahkan 5 mL NaCl 0.85% 
ke dalam kultur murni dari setiap isolat dalam cawan petri. Cawan petri tersebut 
digoyangkan hingga permukaan koloni benar-benar terendam dan sporanya jatuh ke 
dalam larutan fisiologis. Kemudian, larutan fisiologis yang berisi spora tersebut 
dipipet dan dipindahkan ke dalam tabung reaksi steril. Selanjutnya dikocok dengan 
vorteks sampai homogen. Selanjutnya, supensi spora yang diperoleh diteteskan ke 
dalam kaca arloji secara merata. Larva P. xylotella instar tiga yang akan diuji, 
dilepaskan ke dalam suspensi spora tersebut untuk beberapa saat. Kemudian, 
serangga-serangga tersebut dipindahkan ke dalam botol steril yang telah diisi 
makanannya berupa daun kubis segar. Pengujian dilakukan dengan pengulangan 
sebanyak empat kali (4 larva) untuk masing-masing isolat. Kontrol berupa larva P. 
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xylotella yang dicelupkan ke dalam larutan fisiologis (NaCl 0,85%) dan diamati 
mortalitas larva selama 14 hari. 
 
  
  
38 
 
BAB VI 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Survei Lapangan dan Teknik Umpan Serangga 
Kegiatan ini meliputi penentuan lokasi dan pengambilan sampel yang 
selanjutnya dilakukan metode umpan serangga untuk memancing tumbuhnya 
cendawan dari sampel rhizosfer bambu yang telah diambil pada tubuh ulat 
hongkong. Cendawan yang berhasil diisolasi dan diidentifikasi yaitu sebanyak 11 
isolat dari 6 titik pengambilan yaitu di Dusun langkowa dua titik, dusun bolaromang 
dua titik, dan dusun lappara‟na dua titik. Data ini menunjukkan  bahwasanya 
cendawan entomopatogen  lokal yang berada di Desa Bolaromang terdapat 11 isolat 
yang berhasil terisolasi di lokasi dan ditampilkan pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Isolat cendawan yang berhasil diisolasi dari rhizosfer pertanaman bambu di 
Desa Bolaromang. 
Dusun Titik Warna Koloni 
Lappara‟na 
Titik 1 Putih 
Titik 2 Putih Hijau 
Langkowa 
Titik 1 Putih Hijau 
Titik 2 Putih Hijau 
Bolaromang Titik 1 
Putih 
Hijau 
Titik 2 Putih 
Keterangan: Pengamatan dilakukan setelah 7 hari masa inkubasi 
Isolat yang telah diperoleh dari metode umpan serangga menggunakan 
larva ulat hongkong berjumlah 11 isolat dari 6 titik yang sebelumnya diekstraksi 
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sehingga terbentuk suspensi yang selanjutnya dilakukan pengenceran bertingkat 
dengan pengenceran tingkat 10-5 sampai 10-7 diinokulasikan pada media PDA. Isolat 
yang tumbuh kemudian dimurnikan dan dibiakkan kembali pada PDA dan dilakukan 
pengamatan lebih lanjut. 
 
Diagram 1.1 jumlah isolat cendawan entomopatogen yang ditemukan 
2. Identifikasi cendawan entomopatogen 
Setelah dilakukan pemurnian dan dilakukan identifikasi. Hasil identifikasi 
menunjukkan dari 11 isolat cendawan entomopatogen yang terisolasi tersebut berasal 
dari 4 genus yaitu Beauveria, Aspergillus, Rizophus, dan Metarhizium. Ciri isolat 
cendawan dapat disajikan dalam tabel 4.2. 
 
 
 
 
0
1
2
3
4
5
6
Dusun Langkowa Dusun
Bolaromang
Dusun Lappara'na
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Tabel 4.2 Ciri isolat cendawan entomopatogen yang teridentifikasi. 
No. Gambar Keterangan 
1. 
Famili  : Clacivitacea 
Spesies : Beauveria bassiana 
Makroskipik 
 
 Warna Koloni: Putih 
 Tekstur Hifa  : Absent 
 Topografi       : Umbunate 
 Garis radial    : Ada 
 Titik eksudat  : Ada 
Mikroskopik a. Hifa 
b. Konidia 
c. Sporangifor 
2. 
Famili  : Trichocomaceae 
Spesies : Aspergillus flavus 
Makroskopik 
 
 Warna koloni : Hijau  
 Titik eksudat : Ada 
 Tekstur         : Granular 
 Tofografi       : Vrrugose 
 Garis radial    : Tidak ada 
 Garis konsentris : Ada 
 
 
 
 
a 
b 
c 
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No. Gambar Keterangan 
 Mikroskopik 
 
a. Hifa 
b. Konidia 
c. Konidiofor 
3. 
Famili   : Trichocomaceae 
Spesies  : Aspergillus niger 
Makroskopik 
 
 Warna koloni : Coklat  
 Titik eksudat : Ada 
 Tekstur         : Velvety 
 Tofografi       : Umbunate 
 Garis radial    : Ada 
Garis konsentris : Tidak ada 
Mikroskopik 
 
a. Hifa 
b. Konidiofor 
c. Konidia 
a 
b 
c 
a 
b 
c 
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No. Gambar Keterangan 
4. 
Famili  : Clavicipitaceae 
Spesies : Metarhizium sp. 
Makroskopik 
 
 Warna koloni : Hijau zaitun 
 Titik eksudat : Ada 
 Tekstur         : Powdery 
 Tofografi       : Verrugose 
 Garis radial    : Tidak ada 
 Garis konsentris : Ada 
Mikroskopik 
 
a. Konidiofor 
b. Konidia 
c. Hifa 
5. 
Famili  : Mucoraceae 
Spesies : Rizophus sp. 
Makroskopik 
 
 Warna koloni : Putih keabu-
abuan 
 Titik eksudat : Ada 
 Tekstur         : Caltony 
 Tofografi       : Rugose 
 Garis radial    : Ada 
 Garis konsentris : Tidak ada 
 
a 
b 
c 
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No. Gambar Keterangan 
 Mikroskopik 
 
a. Konidia 
b. Konidiofor 
c. Hifa 
 
 
  
3. Pengaruh cendawan entomopatogen spesies teridentifikasi pada kerapatan 
konidia yang sama terhadap mortalitas Plutella xylostella. 
Setelah dilakukan uji patogenitas terhadap P. xylostella, dari 5 spesies 
cendawan teridentifikasi yaitu Metarhizium sp., Rizophus sp., B. bassiana, A. flavus, 
dan A. niger yang kemudian diamati selama 14 hari dengan pemberian pakan yang 
teratur berupa sawi hijau segar. Dari uji ini menunjukkan bagaimana pengaruh dan 
tingkah laku makan dari larva yang telah diinfeksikan dengan cendawan. Tujuan 
menggunakan kerapatan konidia yang sama yaitu agar proses pegamatan lebih 
dimudahkan dan lebih seragam agar dapat diketahui tingkat patogenitas dari masing-
masing spesies dalam keadaan jumlah kerapatan konidia yang sama. Pada tabel 4.5 
disajikan persentasi pengaruh patogen dengan kerapatan konidia yang sama. 
 
 
a 
b 
d 
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Tabel 4.3 Persentasi mortalitas larva P. xylostella setelah aplikasi cendawan 
entomopatogen dengan kerapatan konidia yang sama. 
No. Nama Cendawan Pengulangan Jumlah 
mortalitas Rata-rata Persentasi 
1. Metarhizium sp. 
P1 6 
4 40% P2 2 P3 5 
P4 3 
2. Beauveria bassiana 
P1 4 
2,75 27,5% P2 4 P3 3 
P4 1 
3. Aspergillus niger 
P1 2 
0,75 7,5% P2 0 P3 0 
P4 1 
4. Aspergillus flavus 
P1 2 
1 10% P2 1 P3 0 
P4 1 
5. Rizophus sp. 
P1 1 
0,25 2,5% P2 0 P3 0 
P4 0 
Keterangan: Persentasi mortalitas yang berpengaruh yaitu berada pada taraf 20%-
50% namun belum efektif, sedangkan persentasi 0%-15% belum dapat 
dikatakan sebagai patogen. P= Pengulangan. 
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B. Pembahasan 
Adapun pembahasan dari hasil penelitian ini yaitu: 
1. Survei lapangan dan teknik umpan serangga 
Hasil survei dan umpan serangga yang dilakukan, diperoleh sebanyak 11 
isolat dari 3 lokasi yang terdiri dari 6 titik dengan tingkat pengenceran yang berbeda-
beda. 11 isolat ini memiliki warna koloni yang berbeda-beda namun beberapa 
diantaranya memiliki kesamaan karakteristik koloni, beberapa warna koloni yang 
nampak diantaranya yaitu warna putih 8 isolat dan berada pada semua lokasi titik 
pengambilan sampel, warna coklat berada pada satu lokasi yaitu di Dusun 
Bolaromang, dan warna hijau berada pada dua lokasi yaitu di Dusun Lappara‟na dan 
Dusun Langkowa sebanyak 3 isolat. Hal ini cenderung memiliki jumlah  yang lebih 
banyak dibandingkan dengan hasil isolasi dari rhizosfer sayuran maupun tanah 
persawahan. Hal ini telah disebutkan dalam sebuah penelitian Susanti (2015) tentang 
bagaimana peranan rhizosfer bambu dalam menekan pertumbuhan patogen oleh 
karena aktivitas organisme yang sangat tinggi dan dalam jumlah yang banyak 
termasuk diantaranya yaitu cendawan. Selain karena faktor tersebut, faktor fisik juga 
tidak dapat diabaikan dalam hal mempengaruhi banyak atau sedikitnya jumlah 
cendawan entomopatogen yang dapat terisolasi. Faktor fisik yang dimaksud yaitu 
antara lain suhu yang rendah, kelembapan yang tinggi, dan pH yang relatif asam 
akan semakin mendukung pertumbuhan cendawan. 
Seperti yang kita ketahui, desa Bolaromang sendiri terletak pada letak 
geografis yang sangat mendukung pertumbuhan cendawan oleh karena terletak di 
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daerah pegunungan dan berada pada ketinggian 800-1050 dpl (di atas permukaan 
laut) dengan curah hujan rata-rata per tahun antara 150-200 hari, dengan suhu rata-
rata per tahun sekitar 180-230 C (Kantor Desa Bolaromang, 2019). Terlebih lagi 
dengan tanaman bambu yang tersedia sangat banyak di desa ini dengan pH tanah 
yang sangat cocok untuk pertumbuhan cendawan yaitu berkisar antara 5-6, jadi dapat 
dikatakan pula bahwa kondisi tanah juga sangat mempengaruhi keragaman 
cendawan. Hal ini telah disebutkan oleh Sapieha-Waszkiewicz et al. (2005) yaitu 
untuk mengetahui ada atau tidaknya cendawan entomopatogen di dalam tanah 
sebagian besar bergantung pada habitatnya. Keberadaan cendawan entomopatogen 
ini juga dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan berupa suhu, kandungan air 
tanah, dan kandungan bahan organik dalam tanah. 
Berdasarkan  hasil pengamatan secara morfologi ditemukan 4 jenis warna 
koloni cendawan yaitu  warna hijau kekuningan dengan konidia dalam jumlah yang 
banyak dan sangat mudah menyebar. Warna kedua yaitu warna coklat dengan jumlah 
konidia yang sangat banyak sehingga dapat terlihat secara kasat mata, warna koloni 
lainnya yaitu hijau pekat dengan konidia yang tersebar dalam jumlah yang sangat 
banyak dan warna yang terakhir yaitu warna koloni yang paling banyak ditemukan 
pada berbagai lokasi yakni warna koloni putih.  Jadi dapat dikatakan bahwa isolat 
cendawan yang memiliki tingkat penyebarang yang merata yaitu isolat dengan warna 
koloni putih.Berdasarkan beberapa informasi cendawan dengan koloni berwarna 
putih sangat mudah ditemukan pada berbagai lokasi terutama pada lokasi dengan 
tingkat kelembapan yang sangat tinggi, kandungan bahan organik yang memadai, 
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suhu yang rendah, kebiasaan makan serangga, tidak adanya pestisida sintesis atau 
antifungal. Karakteristik habitat tersebut sangat sesuai dengan lokasi pengambilan 
sampel, sehingga tidak heran apabila cendawan berkoloni putih lebih banyak 
ditemukan oleh karena kawasan ini memiliki hal utama yang sangat disukai untuk 
pertumbuhan yaitu kelembapan yang tinggi serta tidak adanya antifungal. Dimana 
cendawan jenis ini sangat rentang terhadap penggunaan pestisida. 
2. Identifiasi cendawan entomopatogen 
Isolat yang ditemukan kemudian dimurnikan dan dilanjutkan pada 
proses identifikasi dengan  pengamatan secara makroskopik dan mikroskopik 
meliputi warna koloni, mirfologi konidia dan konidiofor, hasil identifikasi 
menunjukkan bahwa jumlah  isolat cendawan yang ditemukan di rhizosfer 
berbagai pertanaman bambu terdiri dari 5 spesies yang berasal dari 4 genus yaitu 
Beauveria, Metarhizium, Aspergillus, dan Rizophus. Ciri-ciri isolat cendawan 
yang teridentifikasi dapat diuraikan sebagai berikut: 
a. Beauveria bassiana 
Isolat pertama yaitu B. bassiana memiliki karakteristik koloni pada 
media PDA yaitu terdiri dari hifa berwarna putih halus dengan butiran 
konidia yang berukuran mikroskopik namun dapat dilihat dengan secara 
langsung tanpa bantuan mikroskop jika berada pada jumlah yang cukup 
banyak. Karakteristik lain yang dapat kita lihat yaitu B.bassiana memiliki 
tekstur Absent, tofografi umbhnate, memiliki garis radial namun tidak 
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memiliki garis konsentris, serta memiliki titik eksudat sebagai tanda hasil 
metabolit sekunder dari cendawan ini. 
Morfologi konidia yaitu berbentuk butiran berbentuk bulat telur 
dengan cincin atau annulus pada bagian tengah. Adapun konidiofor tunggal 
dengan bentuk menyerupai pilinan tangga atau zig zag. Hal ini sesuai yang 
dikemukakan  Barnet (1972) bahwa B. bassiana memiliki 2 macam jenis 
konidiofor yaitu single dan clusters dengan  tangkai berbentuk zig-zag. 
Dari hasil penelitian koloni isolat dari B. bassiana identifikasi 
menunjukkan kesesuaian antara hasil identifikasi yang dilakukan oleh Barnet 
dan Hunter (1972), morfologi koloni dari B. bassiana berwarna putih halus 
seperti tepung. Hasil identifikasi lain pula dapat terlihat dari hasil 
mikroskopik yaitu keadaan morfologi dari konidia dan konidiofor, yang 
menunjukkan konidiofor berbetuk lurus tegak tunggal dengan bagian ujung 
konidiofor berbentuk runcing dan terdapat konidia yang berbentuk bulat telur 
dan ber sel tunggal. 
b. Aspergillus flavus  
Isolat kedua yaitu A.flavus dengan karakteristik warna koloni yaitu 
hijau kekuningan hingga hijau zaitun dengan pertumbuhan koloni menyebar 
rata dengan konidia yang terlihat jelas dalam jumlah yang banyak. Tekstur 
koloni yaitu granular, tofografi verrugose, tidak memiliki garis radial namun 
memiliki garis konsentris serta titik eksudat sebagai hasil metabolit sekunder. 
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Secara mikroskopik keadaan hifa dari A. flavus yaitu memiliki septa 
dengan tangkai konidia atau konidiofor tunggal berdiri tegak lurus yang 
ujungnya terdapat konidium berbentuk bulat telur terbalik dengan konidia 
yang sangat banyak berbentuk bulat bening dan tersusun dengan konidia lain 
seperti rantai. 
Karakteristik A. flavus secara mikroskopik sejalan dengan apa yang 
telah dikemukakan oleh Irwan (2017), apabila dilihat secara mikroskopik 
konidiofor sederhana dengan tangkai yang tegak  dan tunggal sehingga saat 
matang pada bagian ujung akan menghasilkan konidia. Konidia yang 
dihasilkan berbentuk bulat tunggal dan jumlah yang sangat banyak, dapat 
tumbuh dan menyebar melalui udara dan akan melekat pada tanaman, 
serangga, maupun hasil panen oleh karena tingkat penyebarannya yang 
sangat tinggi dan kemampuan dalam bertahan hidup pada kondisi dan 
keadaan lingkungan apapun. 
c. Aspergillus niger 
Hasil identifikasi yang telah dilakukan, diperoleh cendawan  A. 
niger memiliki ciri atau karakteristik morfologi yaitu warna koloni coklat 
kehitaman dengan konidia yang dapat terlihat dengan kasat mata dalam 
jumlah yang sangat banyak. A. niger memiliki tekstur hifa velvety, dengan 
tofografi Umbunate, memiliki garis konsentris tanpa garis radial dengan titik 
eksudat yang terlihat jelas pada permukaan. 
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Secara mikroskopis A. niger memiliki karakteristik yaitu memiliki 
hifa yang bersepta dengan konidiofhor tegak lurus tipis transparan dan 
konidia yang berjumlah sangat banyak pada satu tangkai konidiofhor, dimana 
konidia berwarna coklat kehitaman berbentuk bulat penuh. Secara jelas. 
Koloni bertekstur  
Berdasarkan  hasil identifikasi, dapat diketahui bahwa hal tersebut 
sesuai dengan apa yang telah dikemukakan Burnet dan Hunter (1972), pada 
genus Aspergillus memiliki beberapa kesamaan pada tiap spesiesnya yaitu 
memiliki bentuk konidiofor yang tegak lurus yang semakin ke ujung semakin 
menonjol dan dipenuhi dengan konidia yang memiliki berbagai macam warna 
dan saling berbaris satu sama lain pada rantai basipetal. 
d. Metarhizium sp. 
Hasil identifikasi selanjutnya yang dapat ditemukan yaitu 
Metarhizium sp. dengan ciri koloni berwarna hijau kekuningan saat telah 
memproduksi konidia atau konidia telah matang. Namun pada saat pertama 
tumbuh koloni berwarna putih dengan hifa, pinggir koloni tidak rata dan 
tumbuh secara menyebar pada media. Warna koloni hampir sama dengan A. 
flavus namun memiliki perbedaan yaitu pada Metarhizium sp. memiliki 
bagian yang menonjol pada bagain tengah koloni dan pada bagian tengahnya 
terdapat hifa berwarna putih. Adapun tekstur hifa yaitu powdery dengan 
tofografi verrugose tanpa garis radial namun memiliki garis konsentris serta 
titik eksudat sebagai hasil metabolit sekunder. 
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Adapun secara mikroskopik, karateristik Metarhizium sp.  yaitu 
memiliki septa dengan konidiofor yang tegak lurus tipis berbentuk hialin dan 
konidia dalam jumlah banyak berada pada ujung, bentuk dari konidia yaitu 
bulat silinder yang tersusun memanjang pada konidiofor yang bercabang. 
Berdasarkan deskripsi di atas, maka dapat terlihat kesesuaian antara 
teori yang telah dikemukakan oleh Barnet dan Hunter (1972), Metarhizium 
sp. secara mikroskopik memiliki bentuk konidiofor yang hialin dan 
bercabang dengan fialid bermacam-macam kadang tunggal, melingkar, atau 
berpasangan. Konidia dihasilkan dari rantai basipetal yang bersusun dalam 
kolom silinder bernbetuk oval. 
e. Rizophus sp. 
Hasil eksplorasi juga berhasil teridentifikasi Rizophus sp. dengan 
ciri koloni yaitu berwarna putih dan lama kelamaan akan berwarna abu-abu 
menyebar rata dan tumbuh sangat cepat. Apabila telah memroduksi konidia, 
maka akan terlihat titik-titik berwarna hitam pada hifa yang menyebar luas. 
Secara mikroskopik, Rizophus sp. memiliki hifa tidak bersepta 
dengan konidiofor yang tegak lurus tunggal dengan tonjolan bulat pada 
ujungnya. Tonjolan ini yang kemudian menjadi tempat melekat konidia 
dalam jumlah yang banyak berbentuk bulat bewarna bening. 
Dari deskripsi tersebut, dapat  terlihat bahwa teori yang 
dikemukakan oleh Soetrisno (1996) sesuai dengan apa yang terlihat pada 
proses identifikasi. Dimana Rizophus sp. memiliki ciri koloni berwarna putih 
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yang semakin lama akan berubah menjadi abu-abu, stolon memiliki bentuk 
kadang kasar atau halus dan tidak memiliki warna namun terkadang dapat 
berwarna kuning kecoklatan. Sporangiofor berbentuk tegak lurus dan tunggal 
yang tumbuh dari stolon dan mengarah ke udara dengan konidia yang 
memiliki bentuk oval, bulat, hingga silinder. 
 
 
3. Pengaruh cendawan entomopatogen spesies teridentifikasi pada kerapatan 
konidia yang sama terhadap mortalitas Plutella xylostella. 
Spesies yang teridentifikasi kemudian diujikan pada Plutella xylostella 
yang merupkan salah satu hama pada tanaman dan musuh para petani.  Proses 
pengujian berlangsung dari proses pembuatan suspensi konidia yang kemudian 
dihitung kerapatan konidia sampai mencapai konsentrasi yang diinginkan dan 
dengan kerapatan yang sama pada setiap spesies. Berdasarkan hasil dari uji 
patogen menunjukkan spesies dengan tingkat patogen paling tinggi dalam 
mempengaruhi mortalitas P. xylostella adalah B. bassiana dan Metarhizium sp. 
sedangkan  3 lainnya mampu menyebabkan mortalitas pada serangga uji akan 
tetapi pada persentasi yang sangat rendah.  
Pada tabel 4.5  menunjukkan bahwa aplikasi cendawan Metarhizium sp. 
dan B. bassiana dengan kerapatan konidia yang sama yaitu 108 mampu 
mengakibatkan mortalitas pada larva P. xylostella dengan persentasi yang 
perbeda. Pada pengaplikasian Metarhizium sp. menghasilkan jumlah mortalitas 
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yaitu sebanyak 40%, dan pada B. bassiana menghasilkan jumlah mortalitas 
sebanyak 27,5%.  
Cendawan B. bassiana dan Metarhizium sp. mampu meningkatkan 
mortalitas pada P. xylostella lebih baik dibandingkan dengan A. flavus, A. niger, 
dan Rizophus sp. pada kerapatan konidia yang sama. Dalam pengamatan juga 
dilihat bahwa kemampuan B. bassiana dalam menyebabkan mortalitas lebih 
rendah dibandingakan dengan Metarhizium sp. pada kerapatan konidia yang sama. 
Akan tetapi, secara keseluruhan masing-masing mampu menyebabkan mortalitas 
dan hal ini bergantung pada kerapatan konidia yang digunakan, semakin tinggi 
kerapatan konidia maka semakin tinggi pula dalam meningkatkan mortalitas P. 
xylostella. 
Salah satu hal yang menyebabkan Metarhizium sp. mampu 
menyebabkan mortalitas pada larva P. xylostella oleh karena kemampuan 
cendawan ini dalam menghasilkan senyawa berupa enzim atau racun yang dapat 
mematikan larva. Menurut Muyadihardja dan Widiyanti (2004) menyatakan 
bahwa cendawan  ini memproduksi enzim berupa proteinase. Amylase, kitinase, 
lipase, esterase, yang mampu mempengaruhi organel sel serangga sasaran. Begitu 
pula dengan B. bassiana yang juga menghasilkan senyawa toksin yang dalam 
perkembangannya dalam tubuh serangga akan menebarkan senyawa bersifat racun 
yaitu beauvericin yang menjadikan paralisis yang menyebabkan tidak adanya 
koordinasi yang baik pada sistem gerak seluruh tubuh serangga serta 
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menyebabkan kerusakan jaringan pada sistem saraf, otot, pernapasan, dan 
pencernaan (Wahyudi, 2008). 
Tiga jenis cendawan lainnya yaitu A. flavus, A. niger, dan Rizophus sp. 
menghasilkan persentasi mortalitas yang cukup rendah. Dimana A. flavus hanya 
menyebabkan mortalitas sebesar 10%, A. niger 7,5% dan Rizophus sp. 2,5%. 
Sebenarnya umtuk kelompok Aspergillus sendiri sudah banyak terkenal sebagai 
cendawan yang berguna (entomopatogen) untuk mengendalikan beberapa jenis 
serangga hama. Cendawan ini telah banyak dilaporkan memiliki patogenitas tinggi 
dan menyebabkan penyakit pada hama PBK, dan sangat nyata sifat virulennya 
terhadap serangga sasaran, bahkan apabila diaplikasikan secara langsung melalui 
suspensi maka tingkat mortalitas semakin tinggi. Akan tetapi, ketika diaplikasikan 
kepada hama P. xylostella tidak memberikan persentasi mortalitas yang nyata. 
Menurut beberapa sumber menyatakan bahwa kelompok Aspergillus sebenarnya 
adalah cendawan yang bermanfaat baik (entomopatogen) namun belum dapat 
menyebabkan mortalitas yang nyata pada hama P. xylostella. Walaupun tidak 
dapat menyebabkan mortalitas yang tinggi, namun cendawan ini telah menjadi 
cendawan parasit atau cendawan yang akan menyerang ketika kondisi tubuh 
serangga inang kurang baik. Hal ini sesuai dengan yang dikatakan oleh Soewarno 
et al (2010) bahwa Aspergillus merupakan salah satu cendawan yang menjadi 
cendawan yang bersifat saprofit atau oportunistik terhadap larva P. xylostella. 
Rizophus sp. sendiri sebenarnya jenis cendawan yang biasa tumbuh 
pada roti yang telah basi. Namun pernah dilaporkan sebelumnya pada penelitian 
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Tenrirawe dan Pabbage (2013) bahwa cendawan ini pernah menginfeksi hama 
penggerek tongkol jagung pada perkebunan jagung yang berada di Malino bagian 
Gowa. Walaupun pernah dilaporkan sebagai cendawan entomopatogen pada hama 
penggerek tongkol jagung, namun ternyata cendawan ini belum mampu 
menyebabkan mortalitas yang nyata pada hama P. xylostella.  
Secara keseluruhan dari konsentrasi kerapatan konidia yang sama yaitu 
108 seluruh jenis cendawan belum cukup efektif dalam mematikan P. xylostella 
secara keseluruhan karena jumlah mortalitas yang dihasilkan masih dibawah 50%. 
Terlebih untuk B. bassiana memiliki sifat yang lebih spesifik dalam menginfeksi 
inang yakni akan lebih efektif jika diisolasi dari asal isolat yang sama. Menurut 
Trizenia et al (2005) menyatakan bahwa tingkat patogenitas suatu cendawan 
ditentukan dari asal isolat yang sama dan dengan serangga uji yang berasal dari 
ekosistem atau lingkungan yang sama. 
Gejala-gejala yang nampak pada hama P. xylostella setelah terinfeksi 
berbagai jenis cendawan adalah: 
a. Metarhizium sp. 
Larva P. xylostella yang telah diinfeksikan oleh Metarhizium sp. 
mengalami gejala perubahan tingkah laku berupa perubahan pola makan yang 
semakin menurun, kecepatan bergerak semakin lambat, dan akhirnya akan mati. 
Larva yang mati akan berubah warna menjadi hitam yang diikuti dengan semakin 
mengerasnya larva yang disebut proses mumifikasi. Hal ini sesuai dengan yang 
dikemukakan oleh Prayogo (2005)  bahwasanya tanda serangga yang mati 
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terinfeksi cendawan entomopatogen adalah  integument rapuh dan tubuh melunak 
yang kemudian pada beberapa hari kemudian akan mengeras oleh karena seluruh 
cairan yang ada dalam tubuh serangga habis terhisap hingga tubuh serangga 
mengering dan mengeras seperti mumi. 
Adapun mekanisme infeksi dari Metarhizium sp. ada dua yaitu mekanisme 
infeksi hifa yang dimulai pada kontak antara konidia dengan tubuh serangga. 
Setelah menempel, propagul akan mengalami perkecambahan pada lapisan kulit 
serangga. Setelah itu propagul akan membentuk tabung kecambah (appresorium) 
yang akan menyerang nang dengan merusak lapisan integument dengan bantuan 
enzim penghancur.Setelah menguasai tubuh dari serangga, hifa akan menyebar 
dan membentuk koloni disekitar serangga. 
Pada tahap infeksi oleh toksin yaitu dengan menghasilkan senyawa kimiawi 
berupa enzim yang dapat menghancurkan organel tubuh serangga dan menyerang 
jaringan yang berawal dari penyebaran pada daerah homocoel kemudian akan 
beredar pada hemolimfa yang selanjutnya menuju jaringan lemak, sistem saraf 
trakea dan saluran pencernaan. 
b. Beauveria bassiana 
Hasil pengamatan pada larva P. xylostella yang terinfeksi menunjukkan 
tubuh larva yang kaku dan mengeras oleh karena seluruh cairan tubuh digunakan 
oleh B, bassiana untuk tumbuh. Kemudian apabila lingkungan memungkinkan 
cendawan akan muncul keluar ke permukaan tubuh yang ditandai dengan 
munculnya hifa berwarna putih. Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh 
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Prayogo (2005)  bahwasanya tanda serangga yang mati terinfeksi cendawan 
entomopatogen adalah  integument rapuh dan tubuh melunak yang kemudian pada 
beberapa hari kemudian akan mengeras oleh karena seluruh cairan yang ada dalam 
tubuh serangga habis terhisap hingga tubuh serangga mengering dan mengeras 
seperti mumi. 
Mekanisme infeksi hifa  pada B. bassiana diawali saat konidia yang ada 
dilingkungan melekat pada tubuh serangga inang dengan kondisi yang mendukung 
pertumbuhannya maka konidia akan berkecambah dan menghasilkan hifa. Hifa 
yang dihasilkan kemudian akan menembus kutikula dari inang dengan 
menghasilkan enzim yang mampu melisiskan lapisan kutikula agar dapat 
berkembang di dalam tubuh inang. Sebagai contoh, infeksi dari B. bassiana yang 
terjadi yaitu setelah serangga mati oleh racun yang dihasilkan, maka cendawan 
akan mengeluarkan antibiotik yang disebut oosperein yang memiliki kemampuan 
untuk mengurangi populasi bakteri dalam perut inang untuk perkembangannya. 
Apabila  seluruh tubuh inang telah dikuasai oleh B. bassiana, maka hifa akan 
keluar dan menyelimuti tubuh inang dan pada fase reproduksi akan menghasilkan 
konidia dan siap untuk disebar kelingkungan untuk menemukan inang yang baru. 
Mekanisme infeksi toksin setelah hifa menembus tubuh inang, maka 
cendawan penginfeksi akan mengeluarkan racun yang disebut beuviricin yang 
menyebabkan terjadinya paralisis sehingga berpengaruh terhadap anggota tubuh 
inang. Seperti kehilangan koordinasi sistem gerak yang ditandai dengan cara 
bergerak yang tidak teratur, melemah, dan lama kelamaan tidak mampu lagi untuk 
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bergerak dan selama beberapa hari akan mengalami kelumpuhan total dan 
akhirnya mati. Salah satu penyebab kematian yaitu disamping terjadi kerusakan 
jaringan pada pencernaan, sistem saraf, otot, dan pernafasan, juga disebabkan 
karena serangga tidak mampu lagi untuk memperoleh makanan akibat kerusakan 
anggota gerak.  
c. Aspergillus flavus 
Larva P. xylostella yang terinfeksi A. flavus memiliki ciri tubuh menghitam 
akan tetapi tidak mengering. Hal ini karena cairan dalam tubuh larva tidak 
digunakan melainkan senyawa yang dihasilkan oleh jenis cendawan ini akan 
merusak komponen dinding sel sehingga tubuh larva akan terlihat menghitam dan 
lama kelamaan akan membusuk.  
Adapun mekanisme infeksinya yaitu dimulai dari penyebaran konidia di 
udara yang selanjutnya akan menempel dan kontak dengan serangga melalui 
saluran pernapasan dan kadang akan menghasilkan senyawa aflatoksin yang 
bersifat racun dan karsinogenik dan dalam beberapa waktu akan menyebabkan 
kematian. 
d. Aspergillus niger 
Larva P. xylostella yang terinfeksi A. flavus memiliki ciri tubuh menghitam 
akan tetapi tidak mengering. Hal ini karena cairan dalam tubuh larva tidak 
digunakan melainkan senyawa yang dihasilakan oleh jenis cendawan ini akan 
merusak komponen dinding sel sehingga tubuh larva akan terlihat menghitam dan 
lama kelamaan akan membusuk. 
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Mekanisme infeksi dari A.niger sendiri tidak berbeda jauh dari A. flavus 
oleh karena mekanisme infeksi dari genus Aspergillus ini secara umum sama 
yakni penyebaran melalui udara yang akhirnya masuk melalui sistem pernapasan 
dan menginfeksi bagian dalam tubuh serangga. Gejala umum yaitu menyebabkan 
terjadi hipersensitivitas  dan menyebabkan alergi oleh karna menghasilkan 
mikotoksin berupa senyawa metabolit salah satunya yaitu malformins. 
e. Rizophus sp. 
Cendawan jenis ini tidak menyebabkan gejala terinfeksi pada serangga. 
Namun ditemukan satu serangga yang mati dengan ciri membusuk serta berlendir 
berwarna kuning. Cendawan ini masih bersifat oportunistik pada serangga Untuk 
sejauh ini belum ditemukan penyebab cendawan ini pernah dilaporkan 
menginfeksi hama penggerek tongkol jagung, oleh karena cendawan jenis ini 
jarang menghasilkan mikotoksin. 
Secara keseluruhan, selama 14 hari pengamatan tahap-tahap infeksi yang 
dilihat saat pengamatan yaitu pada hari 1-3 terlihat perubahan intensitas bergerak 
larva dimana semakin hari larva semakin malam bergerak, selain itu pola makan 
berubah dimana di hari ke 1 dalam waktu setengah hari makan yang diberikan 
telah habis sehingga dilakukan penambahan makanan. Namun pada hari ke 3 
terjadi panurunan frekuensi makan larva, dimana dalam waktu 12 jam makanan 
yang diberikan belum habis. Hari ke 4 terlihat beberapa larva telah mati dan 
beberapa lagi telah membentuk pupa, hari ke 8 pengamatan beberapa larva yang 
mati di hari ke 4 sudah memperlihatkan tanda-tanda terinfeksi patogen yakni 
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tubuh mengeras dan terlihat kering dan beberapa diantaranya ditumbuhi oleh hifa 
walaupun tidak banyak.  Pada pengamatan hari ke 8-14 terdapat beberapa pupa 
yang tidak berhasil menjadi imago melainkan mati dengan keadaan pupa 
mengering, sedangkan pupa yang berhasil akan menjadi imago namun beberapa 
diantaranya mengalami kecacatan yakni sayap tidak terbentuk secara sempurna. 
Jadi dapat kita lihat, walaupun tidak dapat menyebabkan mortalitas sebanyak 
100%, namun dapat menyebabkan kecacatan pada imago dimana walaupun 
berhasil hidup sampai pada tahap imago namun imago yang cacat tidak akan 
mampu bertahan lama hidup pada lingkungan yang ekstrim.  
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Hasil penelitian yang telah dilakukan dari proses isolasi dan identifikasi 
cendawan dari rhizosfer berbagai pertanaman bambu, diperoleh sebanyak 5 jenis 
spesies yang berhasil teridentifikasi yaitu  Beauveria bassiana, Metarhizium sp., 
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, dan Rizophus sp..  Adapun yang berpotensi 
sebagai patogen terhadap larva Plutella xylostella  adalah B. bassiana dan 
Metarhizium sp. namun belum efektif pada kerapatan konidia 108 adapun untuk 3 
spesies lainnya masih bersifat saprofit atau oportunitik terhadap P. xylostella. 
 
B. Saran 
Adapun saran peneliti untuk penelitian selanjutnya yaitu perlu percobaan 
untuk menggunakan kerapatan konidia di atas 1010 agar tingkat patogen semakin 
tinggi untuk 5 spesies yang teridentifikasi. Selain itu dapat dilakukan penelitian 
tentang isolasi cendawan entomopatogen pada berbagai jenis bambu. 
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